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Satu projek dibangunkan bagi menghasilkan satu kod unik yang boleh menganalisis 
suara manusia sebagai input. Dengan kata lain kod unik ini boleh membaca suara 
manusia sebagai input bagi menggantikan kod kod arahan yang biasanya ditulis 
dalam bahasa pengaturcaraan tertentu. 
Sampel suara direkodkan dan disimpan dengan extension " *. wav " yang merupakan 
sejenis fail wave. Satu aturcara menggunakan Matlab di tulis untuk membaca data 
audio dalam sampel yang dibentuk. Kemudian data di analisis mengunakan Fast 
Fourier Transformation bagi mendapatkan spektrum frekuensi bagi data tersebut. 
Data dalam bentuk spektrum frekuensi ini seterusnya akan melalui proses 
penyahkomposisian dan proses-proses kelulusan dalam wavelet bagi mendapatkan 
keluaran akhir proses. Berdasarkan keluaran akhir proses wavelet, data yang 
diperolehi akan di ana1isis. Hasil keluaran akhir inilah mempakan sumber utama 
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1.1 PENGENALAN PROJEK 
Dunia pada hari ini tidak lagi seperti dulu. Kemunculan pelbagai teknologi 
canggih bukan lagi satu perkara asing bagi penduduk dunia. Perkembangan 
teknologi hari ini walaupun ada baik dan buruknya, tetapi tidak dapat 
dinafikan bahawa ianya banyak memberi kemudahan kepada kita dalam 
menjalankan kegiatan seharian. 
Kemunculan Internet telah mewujudkan jaringan maklumat yang meluas 
manakala teknologi ICT pula membawa dunia kepada era globalisasi di mana 
manusia boleh berkomunikasi tanpa mengira sempadan. Melihat kepada 
perkembangan teknologi pada hari ini tidak mustahil suatu hari nanti semua 
aktiviti manusia digantikan oleh mesin-mesin yang dicipta khusus untuk 
tujuan tersebut. Cuba bayangkan andainya kita tidak perlu lagi menggunakan 
kunci rumah untuk membuka pintu tetapi sebaliknya hanya dengan 
mengucapkan perkataan seperti " open " dan pintu akan terns terbuka. 
Projek ini antara lainnya cuba melakukan kajian dan penyelidikan untuk 
menjadikan senario tersebut sebagai satu realiti. Secara keseluruhannya 
projek ini cuba mencari keunikan pada suara individu untuk menghasilkan 
satu algoritma yang boleh membaca dan menganalisis suara manusia sebagai 
satu arahan menggantikan kod-kod arahan yang biasanya ditulis dalam 










Apa yang dilakukan adalah dengan merekodkan suara sebagai satu sampel 
data audio. Sampel data ini di analisis untuk medapatkan data yang lebih 
terperinci terutamanya amplitud dan frekuen.sinya. Data-data yang diperolehi 
diprogramkan dengan menggunakan bahasa pengaturcaraan yang 
bersesuaian. Sila rujuk lampiran A untuk gambaran yang lebih jelas 










1.2 OBJEKTIF PROJEK 
Projek ini telah menggariskan beberapa objektif penting yang perlu di capai 
bagi memastikan kejayaannya. Antara objektif tersebut termasuklah : 
1.2. l Membentuk algoritma yang boleh membaca dan menganalisis 
data audio 
1.2.2 Menggantikan kod-kod arahan dengan suara manusia 
1.2.3 Mewujudkan persekitaran kehidupan yang elektronik sejajar dengan 










1.3 SKOP PROJEK 
1.3 .1 Pembentukkan kod unik 
Matlamat utama projek ini adalah untuk menghasilkan suatu kod unik 
yang boleh menggantikan kod arahan dengan suara manusia. Jadi apa 
yang penting adalah mendapatkan data-data yang unik mengenai 
suara individu yang membezakan suara seseorang individu dengan 
individu yang lain. Kajian terperinci perlu dilakukan untuk 
mendapatkan data data yang tepat. 
1.3.2 Penggunaan suara sebagai data audio 
Data audio terdiri daripada pelbagai jenis sama ada musik, lagu dan 
sebagainya. Apa yang ditekankan dalam projek ini adalah data audio 
yang digunakan adalah suara manusia. Suara seseorang individu akan 
direkod dan di analisis untuk mendapat data yang lebih terperinci. 
1.3.3 Speaker Dependent 
Kajian atau kod yang bakal dihasilkan adalah berkonsepkan Speaker 










satu kaedah diperlukan untuk memastikan sistem dapat mengecam 
suara individu tersebut 
1.3.4 Text Independent 










1.4 SPESIFIKASI PROJEK 
Spesifikasi projek adalah salah satu langkah yang di ambil untuk mengenal 
pasti segala peralatan atau perkakasan dan juga perisisan yang digunakan 
untuk menjayakan projek. Selain daripada keperluan asas seperti komputer 
peribadi, pencetak, sistem pengendalian dan sebagainya, antara perkakasan 
dan perisian lain yang digunakan dalam projek ini adalah seperti berikut : 
1. 4 .1 Perkakasan 
• Perakam suara MP3 
1.4.2 Perisian 
• MatLab 
• M-Pack 1 










1.5 PERANCANGAN PROJEK 
Bagi memastikan projek berjalan dengan lancar, perancangan awal adalah 
penting. Perancangan awal yang baik mampu memberi sedikit sebanyak 
gambaran kepada pembangun projek tentang perjalanan keseluruhan projek 
untuk memastikan gerak kerja tidak tertangguh. Jadual l.1 menunjukkan 





• Membuat kajian terhadap tajuk projek yang 
dipilih. 
• Membuat sedikit sebanyak perancangan 
mengenai projek yang akan dijalankan . 
• Mengenalpasti fungsi-fungsi serta data-data 
penting yang perlu dikumpulkan. 
• Mengkaji perkakasan dan pensian yang 
bersesuaian untuk digunakan. 
• Mula membuat kajian untuk mengunpulkan 
data 
data yang diperlukan 











bagi penyimpanan audio. 
• Mengkaji keunikkan dalam suara manusia 
• Membuat analisa mengenai amplitud dan 
frekuensi dalam bunyi 
• Mengenalpasti kaedah-kaedah untuk 
memproses dan menganalisis audio data. 
• Mengkaji bagaimana suara manusia boleh 
direkodkan sebagai audio data. 
• Mendapatkan contoh-contoh pengaturcaraan 
bunyi bagi mengenal pasti bahasa 
pengaturcaraan yang sesuai. 
• Mengkaji platform yang bersesuaian 
• Mengumpulkan data - data yang diperolehi 
dari fasa analisis. 
• Menentukan format fail yang akan digunakan 
• Menentukan bahasa pengaturcaraan dan 
platform yang akan digunakan. 
• Menghuraikan fungsi algoritma yang dibentuk 













• Memulakan proses menghasilkan algoritma 
• dengan merekodkan suara dan menyimpan data 
mengikut format yang dipilih. 
• Memulakan proses menulis aturcara pada 
platform yang telah dipilih. 
• Menguji keberkesanan aturcara yang telah 
ditulis 
• Mengenal pasti kelemahan-kelemahan dalam 
aturcara yang ditulis 
• Memperbaiki segala kelemahan yang timbul 
dalam aturcara 
• Proses merekodkan segala data-data dan 
maklumat dari peringkat awal proses 
pembangunan projek hingga ke proses 
pengujian. 










1.6 PENJADUALAN PROJEK 
Penjadualan projek juga merupakan salah satu aspek penting dalam 
pembangunan projek yang tidak boleh dianggap remeh, Penjadualan amat 
penting bagi memastikan projek dapat disiapkan pada masa yang telah 
ditetapkan. Jadual 1.2 dan rajah 1.1 menunjukkan penjadualan bagi 
keseluruhan aktiviti projek. 
---- .. --·--·----·--·-·--- -··-·-···--·-----·--·'------- .. -- pengujian 
29 days Tue 06-01 -04 Fri 13-02-04 
·-l---·--- - --· ... ---·--· ' 
l perancangan projek 23 days Thu 03-07-03 Mon 04-08-03 t-·---·- .. ·---· -·----~tt--·----- - --·--·- -- -- ------- 
-------,·---··--· - ------- __ ... _,_..,.... ,_... ----·--f. 
aneusa 36 days Wed 06-08-03 Wed 24-09-03 
._,,.., _ _.. __ .......... ,,_~~-·--------····'---- -··-- --;,,.,_._____ ------- 
·---- ---- -·--·-·--·- ·- -·-· ·-· -·------+----- 
rekabentuk 27 days Fri 26-09-03 Mon 03-11-03 
Fri 02-01-04 
----·-··- ... - .. -~tt···---·----- ·.. ,,,._.._ ... ,---·~· 
·-·-·----- ·_,.. __ ---·--+--- 
--~-·---- .. ··------·----···-·+----·-· - _,,_ ... __ '!'"> • ---- ------ 
. __ .,.,. ....... ..,,..._,,,,...---·---i--"'~-..,.,-.,.._,_,_w••- _.__ dokumentasi 
1 62 days Thu 03-07-03 Fri 1 3-02-04 
~·-··---- -·---------·-·--- ·--· -- .. -----+-_ .. _ ...... _ 
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Secara keseluruhannya bab ini memberi gambaran menyeluruh mengenai 
projek serta gerak kerja yang akan dijalankan dalam proses pembangunan 
projek ini. Segala perancangan dan juga fasa- fasa yang terdapat dalam 
projek dinyatakan secara ringkas .Apa yang lebih penting adalah matlamat 
atau objektif utama projek ini dijalankan. 
Dengan adanya perancangan seumpama ini, segala gerak kerja atau aktiviti 
projek yang bakal menyusur akan dapat dijalankan dengan lebih sistematik. 
Segala huraian terperinci mengenai setiap gerak kerja projek akan dinyatakan 





















Kajian literasi merupakan bahagian yang penting dalam proses 
pembangunan projek di mana pada peringkat ini segala maklumat dan 
keperluan projek dikenalpasti. Kajian yang dilakukan adalah secant 
menyeluruh dan mengambil kira semua aspek yang berkaitan. 
Tujuan utama kajian literasi dijalankan adalah untuk mendapatkan segala 
maklumat yang diperlukan untuk membangunkan projek. Di samping itu, 
segala ketidakpastian yang timbul mengenai maklumat yang telah 
diperolehi di kaji untuk mendapatkan kesahihanya. Ini adalah penting 
bagi memastikan maklumat yang diperolehi adalah tepat. 
Selain itu kajian literasi dijalankan untuk mengkaji dan membuat 
penilaian awal terbadap projek yang bakal dibangunkan. Ini sedikit 
sebanyak dapat memberi gambaran awal serta membant:u memberi 
pemahamam yang lebihjelas terhadap projek tersebut. 
Antara lainnya kajian literasi untuk projek ini merangkumi kajian 
terhadap jenis-jenis fail bagi muzik, format data yang digunakan oleh 
setiap jenis fail serta kajian ke atas keunikkan pada suara manusia yang 










2.2 KAJIAN KE ATAS SUARA MANUSIA 
Setiap individu mempunyai suara yang berbeza daripada individu yang 
lain. Secara amnya suara manusia dibezakan oleh faktor-faktor seperti[6]: 
a) Jantina sama ada lelaki atau perempuan 
b) Umur sama ada dewasa atau kanak-kanak 
c) Loghat percakapan mengikut kawasan tempat tinggal, 
Namun begitu, masih terdapat faktor-faktor lain yang membezakan suara 
manusia yang tidak dapat dilihat dengan jelas. Oleh yang demikian 
kajian ini dijalankan untuk mengkaji suara manusia dari segi fizikalnya 
dengan lebih mendalam lagi. Antara objektif yang ingin dicapai melalui 
kajian ini termasuklah: 
a) Mengesan keunikkan dalam suara manusia contohnya mungkin 
dari segi frekuensi ataupun amplitud 
b) Mengenal pasti kaedah bagi menganalisis suara manusia 
Di samping itu kajian ini juga turut merangkumi kaedah-kaedah untuk 










2.2.1 Pengecaman suara ( voice recognition ) 
Pengecaman suara adalah satu teknologi baru di mana bunyi, 
perkataan atau pemyataan yang di sebut oleh manusia ditukarkan 
kepada isyarat elektrik. lsyarat ini kemudiannya ditukarkan ke 
dalam bentuk atau corak pengkodan yang telah dikenalpasti, 
Secara lebih jelas lagi teknologi ini cuba menjadikan suara 
manusia sebagi input bagi menggantikan kod-kod araban yang 
biasanya digunakan dalam sesebuah sistem berkomputer, 
Fokus diberikan kepada suara manusia kerana kita seringkali 
menggunakan suara untuk berkomunikasi. Walau bagaimanapun 
penggunaan suara manusia menjadi sukar kerana setiap manusia 
mempunyai percakapan yang berbeza-beza. Adakalanya 
pecakapan bergantung kepada persekitaran serta emosi setiap 
individu. Ini menyebabkan ciri-ciri atau keunikan suara sesorang 
individu itu sukar dikenalpasti. 
Sebaliknya program komputer biasanya direkabentuk untuk 
memberikan tindak balas bergantung kepada input yang betul- 
betul tepat. Oleh yang demikian basil yang tepat daripada proses 
analisis ke atas suara adalah sangat penting. Rajah dibawah 











SampeJ suara Hi- Analisis ciri- 
dikenali ciri 
Sampel suara i-Jlo 

















Rajah 2.1 Binaan asas bagi voice recognition 
2.2.2 Spesifikasi dalam voice recognition 
2.2.2.1 Arahan Vs. Tulisan 
Sama ada perkataan yang disebut berupa arahan atau untuk 










2.2.2.2 Continuous Vs. Discrete Speech [37] 
Sebutan seperti percakapan harian ( ayat) atau perkataan 
( satu perkataan atau banyak perkataan yang di sebut satu 
persatu) 
2.2.2.3 Speaker Dependent Vs. Speaker Independent 
Khusus bagi individu tertentu sahaja atau tidak 
mengkhusus kepada mana-mana individu [35,36,37] 
2.2.2.4 System Verification Vs. System Identification 
Merujuk kepada cara bagaimana pengecaman suara 
individu itu dilakukan . Khusus kepada Speaker Dependent 
ataujuga dikenali sebagai Speaker Recognition [35,38] 
2.2.2.5 Text Dependent Vs. Text Independent 
Khusus bagi perkataan tertentu sahaja ataupun pengguna 
bebas menyebut sebarang perkataan. [35,36,38) 
2.2.3 Bagaimana pengecaman suara dilakukan. 
Terdapat banyak pendekatam yang boleh digunakan untuk 
mengimplementasikan pengecaman suara. Pendekatan yang 
paling biasa digunakan adalah dengan membahagikan proses 










a) Analisis ciri-ciri (feature analysis) 
Memandangkan setiap orang mempunyai corak percakapan 
berbeza, sistem perlu terlebih dahulu mempelajari corak 
percakapan dan mengenalpasti ciri ciri yang unik dalam 
suara individu tersebut. Melalui kaedah ini, sistem akan 
mempamerkan beberapa perkataan yang perlu di sebut oleh 
pengguna. Pada masa yang sama sistem cuba mendapatkan 
nilai purata bagi setiap sampel yang di sebut oleh 
pengguna dan membentuk satu template yang 
mengandungi corak percakapan individu tersebut. 
Walau bagaimanapun cara ini terhad oleh beberapa 
perkataan yang di sebut oleh pengguna semasa sesi 
pembelajaran oleh sistem sahaja. Selain itu, ia juga terhad 
kepada penguna yang telah pun menjalani sesi 
pembelajaran tersebut. 
Satu lagi kaedah yang lebih berkesan bagi mendapatkan 
corak input yang sama atau hampir sama dengan corak 
atau bentuk yang telah dikenalpasti oleh program komputer 
ialah dengan melakukan satu analisis menggunakan 
pendekatan-pendekatan tertentu. Dua pendekatan yang 
biasa digunakan adalah Fourier Transforms dan juga 










mengenalpasti ciri-ciri unik clan mengesan persamaan 
antara input dan juga data suara sebenar . 
b) Pemadanan corak atau bentuk (pattern matching ) 
Pemadanan corak merupakan proses mengenalpasti input 
suara yang dikeluarkan oleh program dengan 
membandingkannya dengan template atau corak yang 










2.3 KAJIAN FORMAT FAIL 
Kajian yang pertama ini merupakan kajian keatas fail-fail muzik. Antara 
maklumat yang perlu dikenalpasti atau objektif bagi kajian ini 
termasuklah : 
a) Mengenalpasti fail-fail muzik yang ada 
b) Mendapatkan format atau cara penyimpanan data bagi setiap jenis 
fail 
c) Memilih format fail yang bersesuaian. 
Langkah pertam.a dalam. m.enjalankan kajian adalah m.engenal pasti jenis- 
jenis fail muzik yang ada seperti Musical Instrument Digital Interface 
(MIDI), Moving Picture Expert Group ( M-PEG), Advanced System 
Format (ASF) dan sebagainya. Kajian yang lebih m.endalam dilakukan ke 
atas setiap fail bagi rnengenal pasti struktur atau format data yang 
disimpan. Maklumat yang dikaji termasuklah : 
a) Jenis data sama ada boleh di compress atau tidak 
b) Jenis sistem pengendalian yang menyokong 
c) J emis channel yang digunakan 
d) Saiz bagi data 
e) Jenis extension bagi setiap fail 
t) Kelajuan bagi setiap jenis fail 










h) Bilangan bit per sample 
i) Kadar persampelan 
Seterusnya kelebihan dan kekurangan setiap jenis fail di kenal pasti. 
Maklumat-maklumat ini kemudian dikumpul dan di analisa bagi 
menentukan jenis fail yang paling sesuai dan berkualiti untuk digunakan 
dalam projek ini. 
Kajian ini juga secara tidak langsung cuba mengenal pasti langkah- 
langkah untuk menghasilkan setiap jenis fail serta ciri-ciri lain yang 
membezakan satu jenis fail dari fail yang lain. 
2.3.1 Jenis format fail 
Untuk mendapatkan format fail yang paling sesuai untuk 
digunakan dalam projek ini kajian dibuat ke atas beberapa jenis 
format yang ada. 
2.3.1.l MPEG Layer 3 (MP3) 
MPEG merupakan. singkatan bagi Moving Picture Expel 
Group.[l,10,ll,12,13,14,15] Jenis fail ini menjadi semakin 
popular dewasa sini memandangkan saiz failnya yang lebih 
kecil kerana ciri-ciri pemadata ( compression ) yang 










selama 30 minit dalam fail sebesar 4MB pada kadar 
16kbps [17]. Fail ini mempunyai extension" *.mp3" bagi 
setiap nama fail. 
Struktur fail MP3 terdiri daripada blok-blok kecil yang di 
panggil frames. Setiap frames terdiri daripada pengepala 
frame ( frames header ) dan diikuti oleh data audio. 
Terdapat dua jenis format utama bagi fail MP3 iaitu kadar 
bit yang tetap ( constant bitrate - CBR ) dan kadar bit 
yang berubah-ubah ( variable bttrate - VBR ). Bagi 
format CBR kadar bit bagi semua frame adalah sama 
kecuali pada bahagian audio data. Sebaliknya bagi format 
VBR, nilai ini boleh berbeza dari satu frame ke frame 
yang lain. 
VBR menjadikan saiz fail lebih kecil kerana ia 
mengurangkan ruang untuk nada yang rendah dan 
memperuntukkan ruang yang lebih untuk nada yang lebih 
tinggi. Struktumya sama seperti CBR tetapi frame 










A A A A A A A A 
Byte pertama 
A A A 
I 
B l B l c c l~ 
Bytekedua 






F G l H] 
Byteketiga 




K l L M M 
Byte keempat 
Rajah 2.2 : Gambarajah pengepala (header) bagi fail MP3 
Penerangan lanjut mengenai pengepala fail MP3 ini adalah 
seperti yang ditunjukkan dalam jadual berikut : 
Simbol Keterangan 
A - bit-bit ini bertindak sebagai penyelaras 
frame 
- kesemua bit disetkan kepada "1" 
- sebagai tanda permulaan bagi frame 
B - ID bagi versi MPEG 
- 00 bagi MPEG versi 2.5 
- 10 bagi MPEG versi 2 
- 11 bagi MPEG versi 1 
- 01 bagi bit simpanan 
- nilai biasa bagi fail MP3 adalah "11" 
c - lapisan MPEG yang digunakan 
- 00 adalah bit simpanan 
- 01 bagi lapisan Ill 
- 1 O bagi lapisan II 









- dalam kebanyakan fail MP3 nilai ini 
adalah "O l" 
D - perlindungan oleh CRC iaitu sejenis 
mekanisme pemeriksaan sepanjang 16 
bit yang diletakkan di antara 
pengkepala dan data audio. 
- 0 bagi frame yang dilindungi oleh 
mekanisme ini 
- 1 bagi yang tidak mempunyai 
mekanisme CRC 
- kebanyakkan fail MP3 tidak 
mempunyai mekanisme ini. 
E - mewakili kadar bit bagi setiap frame. 
- Kadar bit ini mungkin sama bagi setiap 
frame atau sebaliknya. 
- Mempunyai perwakilan binari tertentu 
seperti nilai binari 0001 mewakili 
kadar bit 32 kbps. 
F - frekuensi bagi kadar persampelan 
- 00 mewakili 44100 Hz 
- 01mewakili48000 Hz 
10 mewakili 32000 Hz 
- 11 adalah bit simpanan 
- bagi kebanyakkan fail MP3 frekuensi 
kadar persampelan adalah 44100 Hz. 
G - padding 
- digunakan sebagai lapisan tambahan 
bagi menjadikan kadar aliran data 
adalah leih tepat. 
- 0 bagiframe yang mempunyai padding 
1 bagi sebaliknya 
H - bit private 
- bit ini digunaan untuk keperluan yang 
spesifik contohnya bagi melaksanekan 










I - pemilihan channel sama ada stereo, 
mono, dual ataupun joint stereo yang 
masing-masing mempunyai perwakilan 
binari tertentu. 
J 
- mewakili mod penyambungan 
(extension mode ) bagi frame yang 
menggunakan channel joint stereo 
sahaja. 
I( - Hakcipta 
- 0 bagi fail yang tidak dilindungi oleh 
hakcipta 
1 bagi fail yang dilindungi 
L - original 
0 mewakili fail yang merupakan 
salinan bagi media asal 
- 1 mewakili media asal 
M - kenalpasti sama ada terdapat frekuensi 
yang dimampatkan melebihi cca 3.2 
kHz 
Jadual 2.1 : Penerangan mengenai pengepala fail MP3 
2.3.1.2 Audio Interchange Fail Format (AIFF) 
AIFF merupakan jenis fail yang biasa digunakan dalam 
sistem pengoperasian Macintosh an mempunyai extension 
" "'.aif ". Fail ini digunakan untuk menyimpan data audio 










Struktur binaan fail ini adalah dalam bentuk "chunk" di 
mana bahagian bahagian data tertentu dipecahkan 
mengikut struktur yang dikenali sebagai "chunk". Binaan 
asas chunk adalah seperti berikut [19,23]: 
ckID } Maklumat ckSize pengepala 
data 
Rajah 2.3 : Binaan asas chunk 
Binaan chunk ini terdiri daripada chunk utama iaitu FORM 
AIFF dan juga local chunk, Local chunk terdiri daripada 
pelbagai jenis dan kesemuanya adalah sub chunk bagi 
chunk FORM AIFF. Local chunk yang paling biasa 
digunakan dan terdapat dalam semua fail AIFF adalah 
Common chunk dan juga Sound data chunk. Gambarajah 
dan jadual di bawah memberikan gambaran yang lebih 



















Sample Rate 44100 




soundData I Chi I Cb2 I ...... 
Rajah 2.4 : struktur chunk dalam fail AlFF 
.., ...... _ ----·---- Term 
cklD - nilai yang tetap bagi setiap jenis 
chunk. 
- unik bagi setiap chunk 
ckSize - saiz bagi chunk tertentu 
- tidak termasuk 8 bytes yang 
digunakan oleh ckID clan ckSize 
NumOfChalUlels - jenis channel untuk data audio 
- I mewakili mono 
- 2 mewakili stereo 
- 4 mewwakili multi channel. 
NumSampleFrames - merujuk kepada bilangan sampel 










SampleSize - bilangan bit bagi setiap sample 
point. 
- mengambil mana-mana nilai dari 1 
hingga 32 
SampleRate - bilangan sampel frames yang dapat 
dimainkan dalam masa satu saat. 
Offset - tentukan di mana sampel frames 
pertama bermula 
BlockSize - digunakan bersama offset. 
SoundData - mengandungi sampel frames yang 
menghasilkan audio '''"'"~"""""~'""'"""'"'""""~ -~""~"''-~_,.....,...........__..., u~-- . ----·"~"..,..,_u __ 
Jadual 2.2: Penerangan mengenai struktur chunk dalam 
fail AIFF 
2.3.1.3 Advance Systems Format (ASF) 
Format ini mernpakan salah satu format bagi fail Window 
Media dengan extension .asf. Fail ini menyimpan data- 
data audio dan video yang boleh dimampatkan dengan 
menggunakan pelbagai jenis codec [1,15,16,31,32]. Saiz 
failnya adalah lebih kecil berbanding MP3 kerana ciri-ciri 
pemampatan data yang lebih tinggi. Ia dikatakan mampu 
menyimpan data audio selama 30 minit dalam fail bersaiz 
2MB dengan kelajuan lOkbps.[17] 
Setiap fail ASF dibahagikan kepada beberapa seksyen 

















Objek indeks 1 
(index object 1) 
Objek indeks n 
(index object n) 
Rajah 2.5 : Gambarajah format bagi fail ASF 
a) Objek pengepala (header object) 
Merupakan peringkat paling tinggi. la memuatkan 
maklumat-maklumat umum mengenai sesuatu fail. 
Ini termasuklah saiz fail, metod untuk pembetulan 









b) Objek data ( data object ) 
Mengandungi aliran data yang berbentuk paket. 
Data dalam setiap paket digabungkan ke dalam 






Data payload .............. 
Payloadn 
Padding data 
Rajah 2.6 : Gambarajah format bagi objek data 
dalam fail ASF 
c) Objek indeks ( index object ) 
Objek indeks ini mengandungi senarai nama paket 
serta nombor bagi setiap paket. Melalui senarai ini 
aplikasi boleh mengira nombor paket bagi 
menentukan paket mana yang bertanggungiawab 











Fail jenis ini mempunyai extension "*.wav" clan biasa 
digunakan dalam sistem pengoperasian Windows 
[1,16,20,21,22,28,29,30,33]. Saiznya adalah sangat besar 
dan biasanya tidak digunakan dalam internet melainkan 
bagi program yang kecil sahaja iaitu tidak melebihi 
beberapa minit pada kadar 11 kHz, 16 bit [ 17]. 
Struktur fail ini menggunakan struktur RIFF (Resource 
Interchange File Format) yang juga memecahkan 
kandungan fail kepada satu struktur yang lebih kecil yang 
dipanggil chunk. Seperti fail AIFF, chunk juga merupakan 
binaan asas bagi struktur RIFF. Setiap chunk mempunyai 
header dan data sendiri. Header chunk mengenalpasti jenis 
dan saiz bagi bait-bait dalam chunk data. Sesetengah chunk 
pula mungkin mempunyai sub chunk [20,30,34). 
Seperti fail AIFF, fail wave juga terdiri daripada satu 
chunk utama yang menggunakan ID "RlFF". Chunk ini 
boleh terdiri daripada pelbagai jenis sub chunk yang lain. 
Subchunk yang mesti ada dalam sesebuah fail wave adalah 
subchunk format dan sub chunk data. Sub chunk format 










2.3.1.5 Musical Instrument digital Interface (MIDI) 
Fail jenis ini mempunyai extension "*.mid". fail MIDI 
agak berbeza dengan fail jenis lain kerana ia merupakan 
multi platform dan hanya untuk muzik sah.aja. lanya 
bersifat fail instrumental dimana ia tidak mengandungi 
suara atau data audio yang sebenar. Ini menjadikan saiznya 
adalah kecil.[l,14,15,16,24,25,26,27] 
Strukturnya hampir sama dengan struktur RIFF di mana ia 
juga membahagikan struktur fail ke dalam bentuk chunk. 
Terdapat 2 jenis chunk dalam struktur fail ini iaitu header 
chunks yang diwakili oleh perwakilan ASCII sebagai 
"Mlrk". Struktur bagi setiap chunk digambarkan dengan 
lebih terperinci dalam gambarajah di bawah.[20] 
Chunk Pengepala (header Chunk) 
Jenis Panjang Panjang = 6 byte 
chunk 
4 byte 4 byte 16 bit 16 bit 16 bit 
(ASCII ( 32 bit 
) binari) 
MThd <length> <format> <tracks> <division> 










Jenis chunk - mengandungi ID "MThd" 
- bersaiz 4 bait 
- menggunakan perwakilan ASCII 
Panjang - bersaiz 4 bait 
- perwakilan binary 
- mewakili saiz bagi chunk data 
Data - mengandungi 3 koleksi 16 bit data 
mengenai format, tracks dan division 
<format> - format bagi fail MIDI 
- terdapat 3 jenis format iaitu 
a) format = 0 sekiranya hanya 
ada satu single track. 
b) format = 1 sekiranya ada 
satu atau lebih track yang 
serentak di mana track 
pertama dikenali sebagai 
Tempo Map yang 











c) format = 2 sekiranya ada satu 
atau lebuh track boleh 
dimainkan secara 
berasingan 
<tracks> · - bilangan track chunk yang terdapat 
dalam fail 
<division> - mengandungi pembahagian masa 
yang 
digunakan untuk menyahkodkan 
delta 
times bagi track event kepada masa 
nyata 
- nilai ini diwakili oleh 2 format iaitu 
ticks per beat atau frames per second. 
Jadual 2.3: Penerangan mengenai struktur chunk 











Jenis Paniang Data 
4 byte 4 byte Panjang bytes 
(ASCII) ( 32 bit ( data binari ) 
binari) 
MTrk <length> <delta time> <event> .... 
Rajah 2.8 : format chunk track bagi fail MIDI 
Term Keterangan 
mengandungi ID "MTrk" 
Jenis - bersaiz 4 bait 
- guna perwakilan ASCII 
- bersaiz 4 bait 
Panjang -mewakili saiz semua track iaitu 
bergantung kepada bilangan bait yang 
digunakan dalam semua event 
Data - boleh mengandungi 1 atau lebih 
pasangan <delta_ time><event> 
- menentukan masa sesuatu event perlu 
<delta_time> dimainkan bergantung kepada event 










- menentukan jujukan track dan bagaimana 
<event> sesuatu track akan dimainkan 
Jadual 2.4: Penerangan mengenai struktur chunk Track 
2.3.2 Perbandingan 
Dalam membuat pemilihan format fail yang paling sesuai, 
perbandingan di buat dengan membandingkan beberapa ciri-ciri 
penting di antara setiap format fail yang berpotensi untuk 
digunakan. Terdapat tiga parameter utama untuk mendapatkan 
kualiti audio yang baik iaitu : 
a) Kadar persampelan (sampling rate) 
b) Bilangan bit per sampel 
c) Jenis channel yang digunakan. 
Audio yang lebih berkualiti dikatakan mempunyai kadar 
persampelan yang tinggi, bilangan bit yang lebih besar dan juga 
menggunakan channel stereo. 
Nama fail Saiz Jentsdata Kualiti Persekitaran Ctri lain 
venf!f!Unaan 
Wave besar data yang sangat -windows 
tidak di berkualiti - sesuai 
padatkan untuk 
pemproses 










Windows Lebih Pemadatan Baik pada Windows Gun a 
Media/ASF kecil yang nada pelbagai 
tinggi rendah codec 
MIDI kecil data yang berkualiti Multi ·Fail 
. tidak di platform instrumental 







MP3 Saiz Data yang Kualiti Windows Hadkan 
kecil dipadatkan baik bunyi 
(2 (kualiti kepada 16 
kali kurang MegaHz 
ganda jika untukbuang 
dari pemadatan kebisingan. 
ASF) terlalu 
tinzzi) 
AIFF Besar Data yang Berkualiti Macintosh 
tidak dan 
dipadatkan Windows 
Jadual 2.5: Perbandingan antara beberapajenis format fail 
2.3.3 Kesimpulan 
Setelah membuat kajian dan perbandingan ke atas format fail yang 
ada, fail jenis wave dirasakan paling sesuai untuk digunakan 
dalam membangunkan projek ini. Fail jenis ini menyimpan data 










Secara amnya, binaan chunk header dan chunk track dalam fail 
wave digambarkan dalam rajah berikut[20,30]: 
Chunk ID " RIFF " 
Saiz bagi chunk data 
RIFF Type ID " WA VE " 
Chunk ID " fint " 
Saiz chunk 
Maklumat mengenai format sampel 
Chunk ID " data " 
Saiz chunk 
Sample audio digital 
Berdasarkan gambarajah di atas, chunk utama "RIFF" berjenis 
"WA VE" mempunyai 2 sub chunk yang lain iaitu sub chunk 
format yang diwakili oleh ID "fint" dan sub chunk data yang 
Rajah 2.9 : struktur chunk dalam fail Wave 
diwakili oleh ID "data". 
a) Sub chunk format 
Mengandungi mak:lumat mengenai bagaimana data 










tennasuklah jenis pemadatan yang digunakan, bilangan 
channel, kadar persampelan, bit per sampel dan 
sebagainya. Chunk ini menjelaskan format data yang 
disimpan dalam chunk data 
b) Sub chunk data 
Mengandungi data audio sebenar yang merupakan sampel- 
sampel data yang akan dinyahkodkan menggunakan format 
dan pemadatan yang dinyatakan dalam chunk format. 
Kebanyakan fail Wave mempunyai hanya satu chunk data. 
Gambarajah dan jadual berikut memberikan penerangan 


















ID bagi sub chunk 
4 










Block align 2 
Kadar bit per sampel 2 
ID bagi sub chunk 2 4 

































ID Chunk - ID " RIFF " 
Saiz Chunk 
- maklumat saiz fail 
- nilai ini tidak termasuk saiz bagi 
pengepala iaitu 8 bit untuk ID chunk 
dan juga saiz chunk. 
Format - tentukanjenis fail RIFF 
- contohnya " WA VE " 
ID sub chunk - ID bagi sub chunk terlibat 
- contohnya " fmt " 
Saiz sub chunk 
Format 
- biasanya 16 bait dan bait tambahan 
- tentukan jenis pemadatan yang 
digun.akan berdasarkan kod tertentu. 
J enis channel - Tentukan bilangan isyarat audio yang 
dikodkan kedalam chunk data 
- 1 sekiranya isyarat mono 
- 2 untuk isyarat stereo 
Kadar 
persampelan 
- bilangan sampel yang dimainkan dalam 
masa satu saat 
- tidak dipengaruhi oleh jenis channel 
Kadar bit - bilangan data Wave yang melalui D? A 
converter dalam masa satu saat untuk 
memainkan fail Wave 
Blok align - bilangan bait per sampel 
Bit per sampel - nilai untuk spesifikasikan bilangan bit 
yang digunakan untuk mencari setiap 
sampel 
- biasanya mempakan kumpulan 8 bit. 
ID sub chunk 2 - ID bagi sub chunk 
- contohnya "data" 
Saiz sub chunk 2 - bilangan bait data 
Data - men~dungi data audio sebenar 










2.3.4 Faktor Pemilihan 
Terdapat beberapa faktor mengeapa fail jenis Wave dirasakan 
paling sesuai untuk digunakan dalam projek ini. Ini termasuklah : 
a) Kualiti yang baik 
Walaupun fail inibersaiz besar tetapi kualitinya sangat 
baik. Memandangkan saiz fail yang akan di bentuk dalam 
projek ini adalah kecil jadi faktor saiznya yang besar 
bukanlah satu penghalang untuk memilih menggunakan 
fail jenis ini. 
b) Data yang tidak dipadatkan 
Pemadatan yang dilakukan ke atas data biasanya sedikit 
sebanyak akan menjejaskan kualiti data sebenar. Dalam 
projek ini keaslian data adalah sangat penting bagi 
memastikan proses analisis mendapat hasil yang tepat. 
c) Persekitaran teknologi yang sesuai 
Fail ini bukan sahaja di sokong oleh sistem pengoperasian 
yang bakal digunakan dalam projek ini malah juga sesuai 










d) Menjadi pilihan kebanyakan pembangun projek dan sering 
kali digunakan untuk membangunkan projek yang 










KAJIAN PERALATAN ATAU TEKNIK YANG DIGUNAKAN. 
2.4.1 Wavelet 
Sebelum kemunculan Wavelet, analisa ke atas isyarat gelombang 
biasanya dilakukan dengan menggunakan Siri Fourier khususnya 
Penganalisa Fourier Masa Pendek (PFMP). PFMP ini 
membahagikan isyarat menggunakan tetingkap dan seterusnya 
mengira pekali fourier, Pekali fourier ini depangaruhi oleh 
kedudukan tetingkap danjuga frekuensi yang ada pada pekali-pekali 
tersebut. Jika frekuensinya tinggi maka masa yang ada adalah 
singkat. 
Kaedah PFMP ini mempunyai dua kelemahan utama iaitu[3, 7]: 
a) Memberikan maklumat frekuensi iaitu berapa banyak 
sesuatu :frekuensi itu wujud dalam sesuatu isyarat tetapi 
tidak menyatakan apakah frekuensi yang wujud dalam 
masa tertentu. 











[7]Wavelet adalah satu teknik atau kaedah yang muncul akibat I 
daripada kelemahan Siri Fourier. la menggunakan kaedah 
pemotongan isyarat dengan membahagikan isyarat kepada beberapa 
bahagian kecil dan setemsnya menganalisa isyarat secara tidak 
bersandar. 
Kaedah Wavelet yang menggunakan penganalisa wavelet ini secara 
ringkasnya dapat digambarkan melalui persamaan berikut: 
(1) 
Fungsi ini mempakan fungsi rekursif di mana s dan I mewakili 
pekali untuk penskaJaan dan translasi. 
Untuk menguji pelbagai resolusi, penganalisa wavelet digunakan 
dalam fungsi penskalaan seperti di bawah: 
N-2 
W(x) = I: (-1 )k Ck+1 '1> (2x + k) 
K..:-1 
(2) 
Di mana W(x) merupakan ftmgsi penskalaan bagi penganalisa 
wavelet, <I> dan Ck adalah merupakan pekali wavelet. Tni mesti 

















2.3.1. l Penukarganti Diskrit Wavelet 
Penukarganti Diskrit Wavelet (PDW ) adalah merupakan 
satu cara pemprosesan isyarat yang menggunakan kaedah 
penskalaan clan translasi yang dilakukan terhadap 
penganalisawavelet. 
Di dalam konteks PDW penganalisa wavelet yang digunakan 
mestilah berbentuk diskrit seperti yang ditunjukkan di 
bawah: 
M-1 
4t{x) = "L ck + (2x -k ) 
k-0 
(5) 
Di mana julat penambahan ditentukan oleh nilai positif M. 
Pekali c mempakan tertib wavelet tersebut. Syarat .. syarat 
pekali adalah sama seperti yang ditunjukkan dalam 
persamaan (2) dan (3). 
2.3.1.2 Algoritma Piramid 
Algoritma ini hanya dapat diaplikasikan kepada saiz data N 
iaitu N adalah gandaan bagi dua. Data ini akan melalui 2 
fungsi kelulusan rendah dan tinggi yang akan menghasilkan 
keluaran saiz yang setengah dari saiz asal. Algoritma ini 










t [n] r [n) 
t [n] r [n] 
Pemecahan berterusan ..... ,.---L---~ 
t [n] r [n] 
Rajah 2.11 : Algoritma pyramid 
t[n] adalah fungsi kelulusan peringk:at tinggi manakala r[n] 
adalah fungsi kelulusan peringkat rendah. Bahaian yang 
mengandungi frekuensi yang rendah mempunyai lebih 
banyak maklumat maka bahagian ini yang akan di proses 
berulang kali sehingga saiz keluaran menjadi tunggal. 
2.3 .1.3 Fungsi Kelulusan 
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fc 
Rajah 2.12 : Fungsi kelulusan rendah 
Dengan berpandukan persamaan (1) ia dapat ditunjukkan 
di bawah [7]: 
N 
ai ..... Y:z L: C2i -j + 1 f1 
j-1 
i=l.2 N/2 (6) 
b) Fungsi kelulusan tinggi 
------- frekuensi 
sebenar 




... , / 
fc 










Fungsi ini mengesan nilai frekuensi yang melebihi nilai 
frekuensi pemotong ( fc ). Nilai fc merupakan nilai di 
tengah-tengah atau nilai yang membahagikan isyarat 
kepada dua bahagian secara sama rata. 
Fungsi ini adalah jelmaan persamaan yang telah 
ditunjukkan sebelum ini. Fungsi ini memainkan peranan 
yang sangat penting dalam perlaksanaan PDW dan 
merupakan pusat pemprosesan sebenar. Fungsi ini 
menerima input input [7]: 
Untuk menghasilkan keluaran berfrekuensi tinggi maka 
persamaan di bwah digunakan. lanya dihasilkan 
berpandukan persamaan (2): 
" bi = Y2 L (-I) ;+l C2i -J + 1 /1 
;-1 
i= 1.2 .... N/2 (7) 
2.3.2 Matlab 
Matlab merupakan singkatan bagi ' Matrix Laboratory '. la 
merupakan satu peralatan untuk melakukan atau membina dan juga 










Kaedah yang digunakan dalam penganalisa Siri Fourier. lanya juga 
mampu mewakilkan hasil penganalisaan dengan baik dengan adanya 
fungsi untuk memplot graftiga dimensi dan sebagai.nya (4, 5, 7,9]. 
2.3.3 Fast Fourier Transformation. 
Sesuatu isyarat akan lebih mudah dikenalpasti atau di analisis. 
Sekiranya ia dapat dipecahkan kepada blok-blok yang lebih kecil. 
Algoritma Fast Fourier Transformation ( FFT) ini merupakan salah 
satu kaedah untuk tujuan tersebut. [ 4] 
FFT menganalisis isyarat dan menghasilkan perwakilan amplitud 











Secara keseluruhannya bab ini memaparkan gambaran menyeluruh 
mengenai projek yang bakal dibangunkan, Ini termasuklah segala kajian 
serta penyelidikan awal bagi mengumpul segala maklumat dan data-data 
yang diperlukan. 
Penyelidikan atau kajian yang dilakukan dipecahkan kepada tiga bahagian 
utama iaitu penyelidikan ke atas suara manusia, kajian format fail dan juga 
penyelidikan untuk mendapatkan peralatan atau teknik yang bersesuaian 
yang boleh digunakan untuk membangunkan projek. Data - data yang 
diperolehi di bandingkan untuk mendapatkan pilihan yang paling tepat. 
Di akhir bab ini beberapa keputusan dibuat iaitu : 
a) Format fail yang digunakan adalah fail Wave 
b) Teknologi pengecaman suara adalah berkonsepkan Speaker 
Dependent danjuga Text Independent. 
c) Perlatan utama yang akan digunakan termasuklah Wavelet, 
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3.1 PEMBENTUKAN FAil., DATA 
Untuk membentuk fail data yang diperlukan, suara dirakamkan dengan 
menggunakan perakam suara MP3. Suara yang dirakamkan perlu ditukar ke 
dalam format PCM dengan kadar persampelan sebanyak 22,050 Hz dan 
channel adalah mono. Ini dilakukan dengan menyimpan rekod suara tersebut 
sekali lagi (resave) seperti yang ditunjukkan dalam rajah di bawah: 
Rajah 3.1 : Penukaran fail dari perakam suara MP3 kepada bentuk wav 
Terdapat 30 sampel suara yang direkodkan untuk digunakan sebagai fail data 











































c) 1 O fail yang merekod perkataan yang berlainan disebut oleh orang yang 
sama 
1. open.wav 
11. rejected. wav 
lll. enter system. wav 
















3.2 MEMBACA FAIL DATA 
Fail-fail yang di bentuk perlu dibaca untuk mendapatkan data-data yang 
diperlukan. Fail-fail ini dibaca dengan menggunakan aturcara yang di tulis 
melalui Matlab. Maklumat-maklumat yang diperlukan dari fail-fail tersebut 
termasuklah : 
Maklumat asas dari header fail 
Maklumat-maklumat yang diperolehi serta penerangannya dicatatkan dalam 
j adual berikut : 
Data Penerangan 
FormatTag 
• Tag atau nilai yang mewakili jenis format 
tertentu . Dalam kes ini F ormatTag bagi 
semua mempunyai nilai 1 
FormatDescription 
• Jenis format data yang lebih spesifik 
• Dalam kes ini kesemua data adalah jenis PCM 
iaitu jenis data sebenarnya yang tidak 
mengalami compression 
NumberO/Channels 
• Bilangan channel 
• Kesemua data mempunyai hanya satu channel 











• Bilangan sampel dalam masa satu saat 
• Kesemua data mempunyai kadar persampelan 
sebanyak 22050 Hz yang bermaksud sebanyak 
terdapat 22050 sampel dalam sesaat. 
AvBytesPerSec 
• Purata bytes dalam masa satu saat 
• SampleRate * BlockAlign 
• 22050 bagi semua data 
BlockAlign 
• bilangan bytes dalam satu sampel 
• semua fail data mempunyai nilai 1 
BitsPerSample 
• bilangan bit dalam satu sampel 
• semua fail data mengandungi 8 bit dalam satu 
sampel 
SampelsPerChannel 
• bilangan sampel bagi satu channel 
• mempunyai nilai yang berbeza bagi setiap 
fail data 
Jadual 3.1 : Maklumat dari header fail data. 
Berikut adalah aturcara yang ditulis serta contoh paparan keluaran ata:u 
maklumat yang diperolehi dari fail open.wav: 
a= wavinfo ('C:\Documents and Settings\UM\My Documents\aslizawani\ 










To get ::itarted, select "MATLAB Help" from. the Help m.enu. 
>> 'liJAVINFO DEMO VERSION: Visit www.soundsloqical.com to puroba 
FormatTaq: 1 









Rajah 3.2: Paparan output dari header fail 
Maklumat yang diperolehi dari fail-fail yang lain boleh didapati daripada 
lampiranB. 
Spektrum frekuensi 
Spektrum frekuensi merupakan gambarajah pemetaan isyarat daripada suara 
yang direkodkan dalam bentuk graf. Ia diperolehi dengan menggunakan Fast 
Fourier Transform. Satu aturcara matlab dibentuk yang akan memanggil fungsi 
flt yang mewakili Fast Fourier Transform [8.9]. 
Contoh spektrum frekuensi yang diperolehi daripada fail 'open.wav' adalah 










Rajah 3.3 : Isyarat yang terbentuk daripada suara yang telah direkodkan 
Rajah 3.4: Spektrum frekuensi yang terbentuk 
Aturcara yang terlibat dan juga contoh-contoh spektrum bagi fail lain adalah 











Untuk melakukan proses seterusnya nilai - nilai dari spektrum frekuensi perlu 
diperolehi. Ini dilakukan dengan menulis satu aturcara Matlab. Bilangan nilai 
data yang dikeluarkan dari spektrum frekuensi perlulah dalam bentuk 2n di 
mana n adalah integer. Dalam projek ini nilai n adalah 5, maka bilangan nilai 
data yang dikeluarkan adalah 32 nilai data. Berikut adalah contoh nilai .. nilai 
frekuensi yang diperolehi dari fail hello. wav serta graf yang memplotkan data 
terse but. 
Aturcara yang digunakan serta output yang dipaparkan adalah seperti yang 
ditunjukkan di bawah: 
function [p ]=soundSig( filename) 
in=wavread('F:\As\tesis\data2\izah. wav'); 


















Data -data yang diperolehi adalah seperti berikut : 
Columns 1 through 7 
0.1140 0.0349 0.0652 0.0948 0.0221 0.0117 0.0012 
Columns 8 through 14 
0.0020 0.2386 0.1795 0.0824 0.0094 0.0022 0.0013 
Columns 15 through 21 
0.0010 0.0006 0.0006 0.0601 0.0134 0.0313 0.0217 
Columns 22 through 28 
0.0028 0.0006 0.0007 0.0002 0.0013 0.0026 0.0006 
Columns 29 through 32 
0.0020 0.0006 0.0004 0.0001 










3.3 PROSES PENYABKOMPOSISIAN (DECOMPOSITION) 
Proses ini akan menyahkomposisikan isyarat mentah seterusnya menghasilkan 
keluaran akhir PDW. lanya dijalankan menggunakan wavelet [7,8]. 
Pada peringkat penyahkomposisian pertama atau peringkat kelulusan pertama, 
data yang ada akan diproses oleh fungsi kelulusan rendah iaitu lowpass dan 
fungsi kelulusan tinggi iaitu highpass. Kedua-dua fungsi ini mempunyai nilai 
keluaran masing-masing. 
Keluaran dari fungsi kelulusan tinggi merupakan hasil keluaran 
penyahkomposisisan yang pertama. Data yang diperolehi ini akan disimpan. 
Sebaliknya data keluaran bagi fungsi kelulusan rendah akan diguna semula 
untuk proses penyahkomposisian peringkat kedua. 
Seterusnya keluaran bagi fungsi kelulusan tinggi bagi proses 
penyahkomposisian kedua akan diperolehi dan disimpan. Pengulangan proses 
ini berlarutan sehingga saiz data yang diproses menjadi saiz tunggal. Jika ini 
dicapai bermakna data yang disimpan iaitu data keluaran fungsi kelulusan 
tinggi merupakan keluaran akhir PDW. 
Sebahagian daripada aturcara untuk melakukan peroses penyahkomposisian ini 










s =sin (2*pi*vl*t) + (2*pi*v2*t) + (2*pi*v3*t); 
gO = [ 0.9505; 0.0351; 0.011 l; 0.0032}; 
k = [O; l; 2; 3]; 
% penapis (filters) untuk proses penyahkomposisian dan pembinaan 
% semula 
gl = flipud (gO). *(-1). "k; 
hO = flipud (gO) I 2; 
hl = flipud (gl) I 2; 
% penyahkomposisian pertama 
x = conv( s,hO); 
aO = x(J:2:length(x)); 
x = conv (s,hl); 
wO = x(l:2:length (x)); 
% penyahkomposisian kedua 
x = conv (aO,hO); 
al = x(J:2:length (x)); 
x = conv (aO,hl); 
wl = x(l :2:length (x)); 
Dalam aturcara di atas, s merupakan nilai bagi isyarat sebenar atau isyarat 
mentah yang akan dinyahkomposisikan dan di bina semula. Nilai gO pula 










penapis (filters) yang digunakan dalam proses penyahkomposisian dan 
pembinaan semula. 
Setelah tamat penyahkomposisian peringkat pertama , proses peringkat kedua 
diteruskan dengan panjang isyarat sebenar ( s) telah menjadi separuh dari saiz 










3.4 PEMBINAAN SEMULA (RECONSTRUCTION) 
Proses pembinaan semula merupakan proses untuk membina semula isyarat 
mentah yang telah dinyahkomposisikan. Nilai data yang diperolehi daripada 
proses ini sepatutnya sama dengan nilai data isyarat mentah sebelum 
dinyahkomposisikan. 
Sebahagian daripada aturcara untuk melakukan proses pembinaan semula ini 
adalah seperti yang ditunjukkan di bawah. Nilai aO _rec merupakan nilai 
pembinaan semula untuk aO manakala nilai s _rec merupakan nilai binaan 
semula bagi isyarat mentah, s. 
% pembinaan semula peringkat kedua 
x =zeros (2*/ength (al),1); 
x(1:2:2*length (al))= al(l: length (al)); 
y =zeros (2*length (wl),1); 
y(J:2:2*length (wl)) = wl (1: length (wl)); 
x = conv (x,gO) + conv (y,gl); 
aO _rec= x (4:length(x)-4); 
% pembinaan semula peringkat pertama 
y =zeros (2*/ength (wO),l); 
y(l :2:2*length (wO)) = wO (1: length (wO)); 










x(l:2:2*length (aO_rec)) = aO_rec; 
x = conv (x,gO) 
y = conv (y,gl); 
y = x(I :length(y)) + y; 










3.5 PENGHASILAN NILAI UNIK 
Nilai unik x merupakan paparan output akhir bagi aturcara yang menjalankan 
fungsi penyahkomposisian dan pembinaan semula. Keseluruhan aturcara ini 
boleh dilihat di bahagian lampiran D. 
Penghasilan kod unik ini akan disentuh dengan lebih terperinci di bahagian 
analisis. Secara keseluruhannya kedua-dua proses bagi menghasilkan nilai unik 
ini adalah seperti yang digambarkan dalam gambarajah di bawah : 
Penyahkomposisian Pembinaan semula 
s' s(t) 












Secara keseluruhannya bab ini memberi gambaran bagaimana projek ini 
dibangunkan atau dengan kata lain bab ini cuba menerangkan satu persatu 
langkah-langkah pembangunan projek. la juga secara tidak langsung 
menghuraikan bagaimana peralatan yang telah ditentukan dalam bab sebelurn 
ini digunakan dalam aktiviti membangunkan projek. 
Benkut disenaraikan langkah-langkah yang terlibat dalam aktiviri 
pembangunan projek yang telah dihuraikan dalam bab ini: 
b) Pembentukkan fail data 
c) Membaca fail data 
d) Menjalankan fungsi penyahkomposisian dan pembinaan semula 






















Dalam bab ini, analisis akan dilakukan ke atas nilai unik ( x ) bagi setiap 
sampel data untuk melihat perkaitan atau menilai nilai unik ini melalui 
perbezaan yang dihasilkan dalam setiap sampel. Dengan erti kata lain, 
perbezaan dikaji antara sampel yang disebut oleh orang yang sama 
menggunakan perkataan yang sama, orang yang berlainan menggunakan 
perkataan yang sama dan orang yang sama menggunakan perkataan yang 
berlainan. 
Apa yang ingin diperolehi daripada analisis ini adalah untuk mengenal pasti 
nilai data yang unik bagi individu tertentu yang boleh membezakannya dari 
individu yang lain. Nilai unik ini boleh digunakan dalam banyak aplikasi 
terutamanya dalam bidang keselamatan sistem di mana nilai ini boleh menjadi 
pengecam bagi individu tersebut. 
Ini berlaku apabila individu menyebut sesuatu perkataan yang akan diproses 
dan dibandingkan dengan nilai unik ini. sekiranya nilai yang terhasil sama 










4.2 ANALISIS KE ATAS NILAI UNIK ( x) 
Secara amnya analisis yang dilakukan mengambil kira semua sampel yang 
secara keseluruhannya dibahagikan kepada 3 kumpulan sampel utama seperti 
berikut: 
1. sampel 1 yang mengandungi 10 sampel rekod perkataan yang sama 
disebut oleh orang yang sama. 
2. sampel 2 yang mengandungi 10 sampel rekod perkataan yang sama 
yang disebut oleh orang yang berlainan. 
3. sampel 3 yang mengandungi 10 sampel rekod perkatan yang berlainan 
yang disebut oleh orang yang sama. 
Dalam analisis ini , satu fail rekod yang menyebut perkataan 'open' dijadikan 
sebagai fail ujian untuk membuat perbandingan dengan fail fail yang lain. Ini 
bertujuan untuk mendapatkan kiraan ralat yang wujud dalam setiap nilai data 
yang diperolehi. Analisis ini juga mengambil kira perbezaan nilai unik (x) di 
antara setiap sampel fail data dalam setiap sampel 1, sampel 2 dan sampel 3 
serta memaparkan perbezaan yang lebih ketara antara ketiga-tiga kumpulan 










4.2.1 Kumpulan sampel 1 
Sampel data dalam kumpulan ini adalah rekod suara yang menyebut 
perkataan "open" oleh seorang individu sahaja. Nilai unik (x) yang 
dihasilkan oleh setiap sampel sepatutnya mempunyai nilai yang sama 
antara satu sampel dengan sampel yang lain. 
Waiau bagaimanapun nilai yang terhasil menunjukkan wujudnya ralat 
dalam nilai data. Namun begitu memandangkan ianya adalah rekod 
suara individu yang sama, ralat yang wujud tidaklah begitu besar iaitu 
antara 0.01 hingga 0.05. Jadual dibawah memaparkan purata nilai unik 
(x) yang terhasil bagi setiap sampel dalam kumpulan sampel ini serta 
ralat bagi setiap fail data apabila dibandingkan dengan fail ujian 'open'. 
Nama fail 
Nilai unik (x) Purata nilai unik Purata nilai 
Bae:i fail 'open' (x) ralat 
V022 0.9325 0.9758 0.0265 
V023 0.9325 0.9929 0.0564 
V024 0.9325 0.8996 0.0330 
V025 0.9325 0.9128 0.0198 
V026 0.9325 0.8900 0.0426 
V027 0.9325 0.9682 0.0093 
V028 0.9325 0.8868 0.0458 
V029 0.9325 0.9663 0.0061 
V030 0.9325 0.9781 0.0457 
V031 0.9325 0.8881 0.0445 
Purata nilai ralat untuk 10 samnel I 0.0329 
Jadual 4.1: Purata nilai unik bagi setiap sampel kumpulan 1 serta 




















V022 V023 V024 V025 V026 V027 V028 V029 V030 V031 
Nama Fail Data 
II nilai unik (x) bagi fail 'open' II nilai unik (x) bagi fail data 
Rajah 4.1 : Perbandingan purata nilai (x) bagi setiap sampel 
dalam kumpulan I dengan fail 'open' 
Graf di atas menunjukkan dengan lebih jelas kewujudan ralat dalam nilai- 
nilai unik (x) bagi setiap sampel dalam kumpulan ini. Carta pai di bawah 
























4.2.2 Kumpulan sampel 2 
Kumpulan sampel 2 pula mengandungi rekod suara 10 orang individu 
yang menyebut perkataan 'open'. Oleh kerana suara yang direkod adalah 
dari individu berlainan maka nilai-nilai unik (x) yang terhasil juga adalah 
berbeza antara setiap fail sampel yang dilarikan seperti yang ditunjukkan 
dalam jadual berikut. 
Nama fail 
Nilai unik (x) Purata nilai Purata nilai 
Ba2i fail 'open' unik(x) ralat 
Jua 0.9325 1.0072 0.0846 
Jaia 0.9325 1.0273 0.1235 
As 0.9325 0.9910 0.0586 
Farin 0.9325 1.0030 0.0760 
Hanan 0.9325 1.0086 0.0868 
Izah 0.9325 1.0074 0.0750 
Naza 0.9325 1.0130 0.0953 
Tini 0.9325 1.0018 0.0710 
Ana 0.9325 1.0056 0.0805 
Haiar 0.9325 1.0006 0.0735 
Purata nilai ralat untuk 10 samnel 0.0825 
Jadual 4.2: Purata nilai unik bagi setiap sampel kumpulan 2 serta 
ralat yang wujud dalam setiap sampel 
Daripada jadual di atas, didapati bahawa nilai ralat yang wujud dalam 
sampel data As adalah lebih kecil berbanding dengan yang lain. Nilai 
unik yang diperolehi juga Jebih menghampiri nilai unik bagi fail ujian 
'open'. Ini adalah kerana suara yang direkod untuk sampel data As dan 



















Jua Jaja As Farin Hanan Izah Naza Tini Ana Hajar 
m nilai unik(x) bagi fail 'open' II nilai unik (x) bagi fail data 
Rajah 4.3 : Perbandingan purata nilai (x) bagi setiap sampel dalam 
























4.2.3 Kumpulan sampel 3 
Kumpulan sampel 3 pula merekod suara dari individu yang sama yang 
menyebut 10 perkataan yang berlainan dan salah satunya adalah fail 
ujian 'open'. Oleh sebab itu berdasarkan jadual di bawah didapati tiada 
sebarang ralat wujud dalam nilai unik bagi sampel 'open'. 
Nilai unik (x) 
Pura ta Purata nilai 
Nama fail nilai unik Bagi fail 'open' (x) ralat 
Accepted 0.9325 1.0040 0.0779 
Rejected 0.9325 0.9630 0.0005 
Open 0.9325 0.9325 0.0000 
Enter system 0.9325 0.9596 0.0072 
Masuk 0.9325 0.9751 0.0218 
Buka 0.9325 0.9447 0.0363 
Tutup 0.9325 0.9398 0.0458 
Hello 0.9325 0.9373 0.0048 
Suara 0.9325 0.8956 0.1282 
Bunvi 0.9325 0.9503 0.0254 
Purata nilai ralat untuk 10 samnel 0.0347 
Jadual 4.3 : Purata nilai unik bagi setiap sampel kumpulan 3 serta 
ralat yang wujud dalam setiap sampel 
Walaupun suara yang direkodkan adalah dari individu yang sama namun 
nilai unik yang terhasil masih menunjukkan perbezaan yang lebih tinggi 
berbanding dengan sampel dalam kumpulan satu. Perbezaan ini 
ditunjukkan dalam graf seperti di bawah manakala peratusan ralat yang 
















a nilai unik(x) bagi fail 'open' • nilai unik (x) bagi fail data 
Rajah 4.5: Perbandingan purata nilai (x) bagi setiap sampel 
dalam kumpulan 3 dengan fail 'open' 
38% 





















4.2.4 Perbandingan antara kumpulan sampel 
Bahagian analisis seterusnya adalah mengkaji perkaitan perbezaan yang 
wujud dalam nilai unik (x) di antara ketiga-tiga kumpulan sampel yang 
Iebih besar. Secara keseluruhannya purata ralat yang wujud dalam ketiga 
- tiga kumpulan sampel adalah seperti berikut : 
Kumpulan Sampel Purata Ralat 
Sampel I 0.0329 
Sampel 2 0.0825 
Sampel 3 0.0347 
Jadual 4.4: purata ralat bagi ketiga tiga kumpulan sampel 
Nilai-nilai ini digambarkan dalam bentuk peratusan seperti yang 
















Daripada carta pai di atas di dapati bahawa sampel dari kumpulan 1 
mempunyai purata ralat yang paling kecil diikuti oleh kumpulan sampel 
ketiga manakala purata ralat yang paling tinggi ditunjukkan dalam sampel 
data kurnpulan kedua. Keadaan ini boleh digambarkan dengan 







\ 111Jfall 'open' • sampel 1 D sampel 2 D sampel 3 j 
Rajah 4.8: Perbandingan purata nilai (x) bagi ketiga tiga kumpulan 
sampel 
Secara umurnnya setiap individu mempunyai cara atau gaya percakapan 
yang berbeza yang mewujudkan keunikan dalam suara setiap individu. 
Selain itu jenis perkataan yang disebut juga memainkan peranan penting 
.. kerana setiap perkataan adakalanya disebut dengan kadar yang berbeza, 
Ini mewujudkan spectrum frekuensi yang berbeza bagi setiap isyarat 










Kewujudan ralat dalam sampel serta nilai unik bagi setiap sampel 
dipengaruhi oleh faktor ini. Kumpulan sampel 1 mempunyai ralat yang 
paling sedikit memandangkan setiap rekod suara yang dilakukan adalah 
dari orang yang sama serta perkataan yang sama mewujudkan spektrum 
frekuensi yang hampir sama menjadikan nilai (x) yang dihasilkan adalah 
hampir sama. 
Berbanding dengan kumpulan sampel dua ralat yang dihasilkan adalah 
besar. Ini disebabkan oleh faktor suara individu yang berbeza walaupun 
menyebut perkataan yang sama. Sebaliknya dalam kumpulan sampel 3 
faktor perbezaan perkataan lebih ditonjolkan. 
4.2.5 Kesimpulan daripada analisis 
Kumpulan sampel 1 diwujudkan untuk melihat sejauh mana 
keberkesanan kod yang dihasilkan dan temyata pengggunaan sampel 
seperti ini ( suara dan perkataan yang sama ) adalah lebih berkesan 
walaupun masih menghasilkan ralat. 
Kumpulan sampel kedua diwujudkan untuk melihat pengaruh perbezaan 
.. di antara suara individu berlainan. Apa yang diperolehi adalah, faktor ini 
menghasilkan ralat yang lebih besar menunjukkan pengaruh yang lebih 









Kumpulan sampel 3 pula diwujudkan untuk mengkaji pengaruh 
perbezaan perkataan yang disebut. Hasilnya didapati ralat yang 
diperolehi adalah lebih kecil berbanding kumpulan sampel 2 
menunjukkan faktor ini mempunyai pengaruh yang lebih kecil ke atas 
nilai data. Dengan kata lain suara individu yang berlainan akan 
menghasilkan ralat yang lebih besar berbanding dengan pemilihan 











Secara keseluruhannya bah ini membincangkan tentang nilai unik yang 
diperolehi bagi setiap kumpulan sampel serta membuat penilaian ke atas nilai 
tersebut di samping mengenal pasti keunikan di sebalik nilai unik tersebut, 
Sebarang perbezaan yang wujud dalam setiap kumpulan sampel dikaji. 
Penggunaan carta pai dan graf dipilih bagi memudahkan analisis yang 
dilakukan. 
Walaupun setiap individu mempunyai suara yang berlainan tetapi untuk 
mengesan keunikan yang ada bukanlah satu perkara yang mudah. Masalah 





















5.1 FAKTOR YANG MEMUNGKINKAN RALAT 
Daripada bahagian analisis di dapati bahawa ralat muncul dalam setiap 
kumpulan sampel. Beberapa factor telah dikenalpasti yang berpotensi menjadi 
penyebab wujudnya ralat-ralat ini. Dari segi srtuktur aturcara, masalah timbul 
ketika proses penyahkomposisian dan pembinaan semula apabila nilai isyarat 
yang dibina semula (s_rec) jauh lebih rendah berbnading nilai isyarat mentah 
(s). 
Untuk mengesahkan keadaan ini, analisis dilakukan ke atas nilai s dan s rec 
bagi setiap sampel data dalam setiap kumpulan seperti mana yang dilakukan ke 
atas nilai unik (x). Hasilnya adalah seperti yang dipaparkan dalam jadual di 
bawah: 
Nama fail Purata nilai (s) 
Purata nilai Purata nilai 
(s rec) ralat 
V022 186.6106 59.6118 126.9988 
V023 186.6106 61.3656 125.2449 
V024 186.6106 51.0765 135.5341 
V025 186.6106 63.5310 123.0795 
V026 186.6106 49.0767 137.5339 
V027 186.6106 58.6757 127.9358 
V028 186.6106 49.7081 136.9025 
V029 186.6106 58.4200 128.1907 
V030 186.6106 62.5112 124.0993 
V031 186.6106 54.7655 131.8450 
.. Purata nilai ralat untuk 10 sampel 129.7364 
Jadual 5.1 : Perbezaan antara nilai s dan s_rec dalam sampel kumpubm 

















V022 V023 V024 V025 V026 V027 V028 V029 V030 V031 
Nama Fail Data 
!misyarat mentah (s) Bisyarat yg dibina semula (s_rec) I 
Rajah 5.1 : Perbandingan purata nilai (s) dan (s_rec) bagi setiap 
sampel dalam kumpulan satu, 
Daripada graf dapat dilihat bahawa perbezaan yang wujud adalah amat ketara 
menghasilkan nilai purata keseluruhan ralat adalah 129.7364. Masalah ini turut 
berlaku bagi kumpulan sampel dua dan tiga. Ralat yang dihasilkan oleh 
kedua-dua kumpulan sampel ini adalah hampir sama dengan kumpulan sampel 
1. Ini hermakna proses penyahkomposisian dan pembinaan semula turut 
mengalami ralat dalam kesemua sampel yang ada. 
Peratusan ralat yang wujud dalam sampel kumpulan satu di gambarkan melalui 












10% 10% DV024 
OV025 
10% 10% •V026 
OV027 
•V028 
10% 10% CJV029 
•V030 
BV031 
Rajah 5.2 : Peratusan Ralat yang wujud dalam kumpulan 
Sampel 1 
Selain itu terdapat beberapa faktor lain yang turut dikenalpasti menjadi punca 
wujudnya ralat dalam sampel. Antara faktor tersebut termasuklah : 
r. Suara manusia yang biasanya mudah dipengaruhi oleh banyak faktor 
terutamanya emosi. Perasaan manusia apabila marah, sedih gembira 
dan sebagainya menghasilkan nada suara yang berbeza-beza sekalipun 
orang yang sama. Keadaan ini menyukarkan suara direkod pada normal 










11. Faktor persekitaran juga tidak kurang pentingnya. Keadaan 
persekitaran yang bising sedikit sebanyak boleh menpengaruhi isyarat 
yang dihasilkan daripada suara yang direkodkan. 
5.2 PERKEMBANGAN 
Bidang pengecaman identiti menggunakan anggota badan mungkin masih baru 
di negara kita namun begitu ianya telah meluas digunakan di negara-negara 
barat. Kebanyakannya penggunakan retina, cap jari, wajah dan sebagainya. 
Walau bagaimanapun, dalam bidang pengecaman suara kajian demi kajian 
masih lagi giat dijalankan bagi mendapatkan cara terbaik mengenal identiti 
manusia menggunakan suara. 
Ini adalah kerana keunikan yang tersernbunyi dalam suara setiap individu amat 
sukar dikenalpasti kerana ianya amat sensitif dengan banyak faktor seperti yang 
dinyatakan dalam bahagian sebelumnya. Keadaan menjadi lebih sukar untuk 
membina sistem pengecaman suara individu tertentu yang bebas menyebut apa 
sahaja perkataan berbanding dengan menyebut perkataan yang telah dikhaskan, 
Namun begitu ianya boleh dilakukan sekiranya faktor-faktor yang boleh 
menyebabkan ralat dititikberatkan. Suara-suara direkodkan pada keadaan yang 
normal. Selain itu teknik normalisasi juga membantu rnemudahkan 










Sebagaimana sukamya mengenalpasti keunikan suara seperti itu jugalah 
keberkesanan penggunaan nilai keunikan ini. Teknologi pengecaman suara 
memungkinkan wujudnya satu sistem pertahanan yang kukuh. Semakin unik 
nilai yang diperolehi semakin kukuh sistem yang di bina. Ini kerana jarang 
sekali terdapat manusia yang dapat meniru suara orang lain dengan tepat. 
Dengan penggunaan teknologi teknologi serta peralatan yang lebih canggih dan 
jitu, tidak mustahil teknologi pengecaman suara ini akan lebih berkesan dan 











Secara keseluruhannya kod yang telah dihasilkan dalam projek ini sedikit 
sebanyak telah menepati ciri-ciri pengecaman suara. Waiau bagaimanapun 
masih terdapat faktor-faktor yang perlu di titikberatkan bagi menghapuskan 
ralat yang wujud dalam aturcara. 
Dari analisis yang dilakukan kesilapan mungkin muncul dari aturcara ataupun 
faktor luaran semasa pembentukkan fail data. Kajian terperinci atau peralatan 
serta teknik yang canggih mungkin akan memudahkan projek seumpama ini di 
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. Pengecaman suara menggunakan Matlab. 
Proses: 
• Rekod fail wav 
• Baca fail wav menggunakan wavread 
• Jalankan Fast Fourier Transform 
• Wakilkan nombor dalam matrik FFT sebagai nombor nyata dengan 
penbaraban dengan konjugatnya 
• Dapatkan nilai yang tepat bagi data dalam matrik yang baru 
• Pecahkan matrik FFT ke dalam n bins dan dapatkan nilai purata 
• Matrik dibahagikan dengan jumlah data yang dikembalikan. 
Kod 
Semua kod yang digunakan ditulis dalam Matlab. Terdapat dua aturcara Matlab 
yang digunakan iaitu SoundSig.m danjuga run.m untuk tujuan perbandingan. 


















run.m : test=soundSig('mewave'); 
alok=soundSig('alokwave'); 












7 fail wav dari 3 orang yang berlainan digunakan untuk dibuat perbandingan. 
Nilai yang lebih tinggi menunjukkan suara yang hampir sama. 
Subjek : Jonathan Terleski, Alok Lasdariya, Jonathan chu 
Terleski-1 Vs. Ladsariya-I 0.0266 
Terleski-1 Vs. Terleski-2 0.1775 
Terleski-1 Vs. Terleski-3 0.2083 
Terleski-I Vs. Ladsariva-Z 0.0135 
Terleski-1 Vs. Terleski-4 0.0900 
Terleski-1 Vs. Chu-I 0.0219 
Ladsariva-I Vs. Chu-1 0.1016 
Daripada jadual di atas, didapati bahawa Terleski -N adalah berpadanan antara 
satu sama lain (mempunyai nilai yang tinggi apabila Terleski dibandingkan 
dengan Terleski yang lain). Terleski-1,2 dan 3 adalah sebutan perkataan yang 
sama. Nilai bagi Terleski 4 agak berbeza apabila dibandingkan, Ini kerana 
perkataan yang disebut adalah berlainan dan merupakan soalan, Peningkatan 










Proses di atas menerangkan secara terperinci mengenai langkah-langkah untuk 
pengecaman suara. Hasil menunjukkan ianya adalah tidak mustahil untuk 
mengesan suara bagi individu tertentu. 
Walau bagaimanapun, ianya terhad kepada kekangan tertentu seperti ianya 
bukanlan sesuatu yang masa nyata. Untuk melakukannya kita perlu merekod 





















• enter system. wav 
FormatTag: 1 _ 
FormatDescription: 'Microsoft WA VE FORMAT PCM' 








• accepted. wav 
FormatTag: 1 
FormatDescription: 'Microsoft WA VE_FORMAT PCM.' 





























FormatDescription: 'Microsoft WA VE FORMAT PCM' 










FormatDescription: 'Microsoft WAVE FORMAT PCM' 





























FormatDescription: 'Microsoft WAVE FORMAT PCM' 










FormatDescription: 'Microsoft WA VE_FORMAT PC:M' 

















Aturcara yang digunakan untuk mendapatkan speltrum frekuensi. 
~* r,ravelets.m. reads the data file wa~1elets. wa:v atvl plays it 
[w]=wavread( 'C: \My Docum.ents\as\open. wav') ;% read "nevelets'' data '. 







title('isyarat dari perkataan yang disebut'); 
xlabel('Masa (s) dengan kadar persam.pelan 22050Hz'); 
ylabel('Isyarat (nilai integer)'); 
figux:e(2); 
~ubplot(2,l,l); 














Spektrum frekuensi bagi fail-fail data yang lain: 
• rejected. wav 




















































vl = 100· ' 
v2 = 200; 
v3 = 400; 
r = 22050· ' 
k = 1:100; 
t = (k-1) Ir; 
s =sin (2*pi*vl *t) + (2*pi*v2*t) + (2*pi*v3*t); 
gO = [ 0.9505; 0.0351; 0.0111; 0.0032]; 
k = [O· 1 · 2· 3]· 
' ' ' ' 
gl = flipud (gO). *(-1)./\k; 
hO = flipud (gO) 12; 
hl = flipud (gl) / 2; 
x = conv( s,hO); 
aO = x(l :2:length(x)); 
x = conv (s.hl); 
.. 









y =zeros (2*length (wO),l); 
y(l:2:2*length (wO)) = wO (1: length (wO)); 
x =zeros (2*length (aO_rec),1); 
x(1:2:2*length (aO_rec)) = aO_rec; 
x = conv (x,gO) 
y = conv (y,gl ); 
y = x( 1 :length(y)) + y; 
s_rec = y (4:length(y)-4); 
figure (2) 
subplot (3,2,1), plot (al) 
ylabel ('a_{-1}') 
subplot (3,2,2), plot (wl) 
ylabel ('w_{-1} ') 
subplot (3 ,2,3 ), plot ( aO _rec) 
ylabel ('reconstructed a_ 0') 
subplot (3,2,4), plot (wO) 
ylabel ('w _ 0') 
subplot (3,2,5), plot (s_rec) 
ylabel (reconstructed signal') 









x = conv (aO,hO); 
al = x(l :2:length (x)); 
x = conv (aO,hl); 
wl = x(l:2:length (xj); 
subplot (3,2,1), plot (s) 
ylabel ('signal') 
subplot (3,2,3), plot (aO) 
ylabel ('a_ O') 
subplot (3,2,4), plot (wO) 
ylabel ('w _ 0') 
subplot (3,2,5), plot (al) 
ylabel ('a_{-1}') 
subplot (3,2,6), plot (wl) 
ylabel ('w_{-1 }') 
set (gcf, 'paperposition', (0.5 0.5 7.5 10]) 
x =zeros (2*length (al),l); 
x(l:2:2*length (al))= al(l: length (al)); 
y =zeros (2*length (wl),l ); 
y(l:2:2*length (wlj) = wl (1: length (wl)); 
x = conv (x,gO) + conv (y.gl); 














void main() { 
float data_ a[ 110],data _ b[ 110],beza[ 110],purata,jumlah; 
int i=O; 
FILE *fi _1, *fi _ 2, *fo; 
fi _ 1 =fopen("a l .txt", "r"); 
fi_2=fopen("bl .txt","r"); 
while (!feof(fi_ 1 )) 
{ 
fscanf(fi _ l,''%f',&data~a[i]); 
printf("%f\n" ,data_ a[i]); 
i++; 
} 

















fclose(fi _ 2); 
printf("\n\n"); 
i=O; 
fo=fopen("c l .txt","w"); 
for (i=O;i<lOO;i++) 
{ 
beza[i]=data _a[i]-data _ b[i]; 
printf("%t\n" ,fabs(beza[i]) ); 







printf("\nPurata= %f' ,purata); 
fprintf(fo,"\nPurata= %f'',purata); 
fclose(fo); 
} 
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